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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Mechanische Lichtstrahlweiche 

@ Eine Lichtstrahlweiche ermoglicht die schaltbare Auf- 

teilung eines Lichtstrahls in verschiedene Richtungen. j 
Eine Lichtstrahlweiche kann z. B. durch bewegliche Spie- 
gel Oder Prismen realisiert werden, die im Strahlengang 
kippbar oder verschieblich angeordnet werden. Diese 
mechanische Anordnungen haben den Nachteil, daR die 
Wiederholgenauigkeit bezuglich des Umlenkwinkels, des 
Parallelversatzes und der Phasenlage des Lichtes durch 
die mechanische Positionierung Grenzen gesetzt sind. 
Die Erfindung stellt eine Anordnung dar, bei der eine 
hohe Wiederholgenauigkeit der auf einfache mechani- 
sche Weise realisiert werden kann, indem die Umlenkung 
weitgehendst unabhangig sowohl von den mechani- 
schen Antriebs- bzw. Steuergerat als auch von entspre- 
chenden Anschlagen zur Positionierung ist. Dies wird da- 
durch erreicht, daS eine Spiegeloberflache in den Strah- 
lengang bewegtwird, die mogiichst genau parallel zu ih- 
rer Bewegungsrichtung ausgerichtet ist, so da(^ die Urn- 
I lenkung des Strahls unabhangig von der Positionierung 
des Spiegels in der Bewegungsebene wird. Die Genauig- 
keit der Bewegung wird von der verwendeten Linearfuh- 
rung bestimmt. In einer Testanordnung kann der Spiegel 
gegenuber der Linearfuhrung hochgenau parallel ausge- 
richtet werden. 
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Bcschrcibung parallel zu seiner Bewegungsrichlung ausgerichiei wird. 

Genaugenonimen iniissen moglichst die Nonnalenvektoren 
In opiischcn C'.criiicn, die mil Lichtslrahlen arbeiten, be- der Bereiche von der Spiegeloberflache, wclche in den um- 
sichi hiiiifi-dicNouvcndiokciudieRichiungdesStrahlen- 7.ulenkenden T.ichislrahl eingefuhrt bzw. herausgefahren 
oan^'s scliahbur urn/ulenkcn. um den Lichtstrahl jeweils 5 vvird, moglichst genau senkrecht zu ihrer Bewegungsnch- 
UbeP besiiinmic A-iimunie in vcrschiedcne Richtungen auf- lung (d. h. enisprechend tangential bei einer Kurventuh- 
zuicilen Die 1 unkiion eincs solchen Bauteils isl vergleich- rung) ausgerichtet sein, die durch die verwendele Fuhrung 
bar nn( der I unkiion cmcr Wciehc lur Sctiienentahrzeuge. bestimmt wird. Die Nonnalenvektoren einer ebenen Ober- 
Auf-rurxl dic>^T AtuKvic wurdc hicr der Begriff Licht- flache bewegen sich also parallel bzw. in einer Ebene. Ent- 
sirablwciclw < ^kr I ..iM.-rMrahlwcicbc lur cin deraniges Bau- 10 sprechend isl dies auch im Fall einer zyhndrischen Oberfla- 
tcil iicwiihl: I jmc A iucnduni; von Laserstrahlwcichen ist che durch eine Kreisbogentuhrung moglich. 
/ I^in i :srsi-<;cf-iu*n lur in-plane Beobachtung gegeben. Wie Fig. 1 zeigt ist so die Umlenkrichtung des Lichi- 

bei der die Kku tit .n- cincs Objektes aus verschiedenen su-ahls unabhangig von der Lange des Verfahrweges und so- 
Richiun-cti cri.^. cf I ch iM. mit unabhangig von Antrieb oder Anschlagen. Da die Her- 

Einc ^1 i.h!Mr,t.Uci.lic kann auf mechanische Weise 15 siellung planer Spiegelflachen sehr genau moglich ist, fallen 
durch beucL'IutK Spu -cl *Ocr durchsichtige Korper mit die Abweichungen durch eine ungleichmaBige Spiegelober- 
entspreclKiuU'i.. I»fcauin-vuinkel rcalisiert werden, die im flache selbst sehr gering aus. Die Abweichungen durch die 
Slrahlen-arv- -Wr x^rx.liK-r.lieh angcordnct wcr- Lincartuhrung des Spicgcls ist von scincm Prinzip und sci- 

den Zwei uVimm. U tu. riur ^-.h. ¥ hl 2 wicder. Die bekann- ner Ausfuhrung abhangig. Bevorzugt wird hier die Verwen- 
ten median.^ tKT Nr. --jtuMu-vn /it schaltbaren Umlen- 20 dung von Festkoipergelenken zur Fuhrung eines linearbe- 
kunc von I j>ut^ tK,K f. .Wn \-,^-liiciL daB die Wieder- weglichen Schlitlens auf dem der Spiegel befesUgt ist. Auf 

holgenauigkcii I .ui. fiki.n.- tv /u-hch des Umlenkwin- diese Weise werden Spiel und Verschmutzungsanfalligkeit 
kels des l>aralk u.- v.i/.-x uiw) ,Wt n».iNcnlage des Lichtes gegenUber Linearfuhrungen mit Gleit- oder Walzgelenken 
durch die niccb.u^ ^ tK lv -.i.* tun- i .rcnzen gesetzt sind. vermieden. Ein Beispiel hierfur zeigtFig, 4. Die Anordnung 
Bei Gcraicn tx . . w a.c^ < .f h cine wichtige Rolle 25 nach Fig. 4 besteht aus eineiii Parallelogramm mit Festkor- 
spielen werden a.tK - .Ik I utnor .i.kn-jnge auf oplischem pergelenken aus Federkorpem. Das Parallelogramm selbst 
Wege durch Sir ihii. .u r h/^ tu.lKtir.tr jssige Spiegel auf- erzeugt keine wirkliche Geradbewegung des Spiegels. Die 
geteilt und der nuht K'r>.H,-.u Sirahlengang durch obere Platte senkt sich mit der Auslenkung entsprechend 

einen Verschkil. -.n.,-. MoKW i I uwn n'ln/ipiellen Aufbau weiterab. Der Spiegel dreht sich zwardadurchnochum eine 
hierzu zeigt Fiu- ^ i N...t.i.-.i li.erKi ist, daB durch das 30 Achse, die senkrecht zu seiner Oberflache (d. h. parallel zu 
Aufteilen des i i.t.i. r.it.K -ier enis^^vnende Leistungsan- dessen Normalenvektor verlauft), der Spiegel selbst bewegl 
teil des ausgebleiuk t.-T, I ,.tue. verl.^er neht. Bei zwei ge- sich jedoch nicht in Richtung des Nomialenvektors. Eine 
forderten Richuii.je.. n.n ^ e..*.ei I .vhilcistung bleibt dem- Fuhrung des Spiegels in einer Ebene ware daher auch auf ei- 
entsprechend jeue.K nur ....v. Nr. der ursprung lichen ner Kreisbahn also z. B. nur durch ein Kreuzfedergelenk 
Lichtleistung iibrij K-i .Irei ki. hi an^ren steht nur noch max. 3S moglich. 

1/3 des Lichtes /ur ue ler.-n V'erucndung zur Verfugung, In einer Testanordnung nach Fig, 5 kann der Spiegel ge- 

wobei ein spe/ielier sir .tiliciler luu einer Intensitatsauftei- genuber der Linearfiihrung hochgenau parallel ausgenchtet 
lung von \n zu 2/^ f).»iuefv!i- v^ial. Diese optisch-mechani- werden. Dabei muB der Spiegel einen Laserstrahl an einen 
sche Losung wird nulu lu.r ucgen der notwendigen opti- weit entfemten markierten Punkt reflektieren. Der Spiegel 
schen Elements s.>nderT, ^ikH ue-en der notwendigen gro- 40 muB solange z. B. uber SteUschrauben jusuert werden, bis 
Beren Lichtleistun- j:^ycuu\^'t ciner mcchanischen Anord- der reflektierte Stralil U-otz der Bewegung der Linearver- 
nung entsprechcn.f loK-r schiebeeinheit nahezu am selben Ort verbleibt. 

Eine mechanische ! K ti.Mra.ilueieiie mil groBer Wieder- Neben dem Spiegel kann auch ein durch strahlbarer Kor- 

holgenauigkeit bezunlKh des I luilenkwinkeis, des Parallel- per mit differierendem Brechungsindex gegenuber der Um- 
versatzes und der PhLser.U-c .les Lichtes von Schaltvorgang 45 gebung verwendet werden, der einen Versatz des Strahlen- 
zu Schaltvorgang waa- daher wunschenswert. Bei her- gangs erzeugt und somit eine Aufteilung des Strahls in ver- 
kommlichen AnordnLmLvnuird/.B.diePositionierungei- schiedene Richtungen ermoglicht. Dies ist jedoch meist 
nes Spiegels im StrahlenjjunL- durch Anschlage oder Win- auch mit Reflexion und somit mit Leistungsverlusten gegen- 
kel- bzw weggestcuene Antrlebc crrcicht. Anschlage haben uber der Verwendung von Spiegeln verbunden. Fig, 6 zeigt 
jedoch den Nachieil. d.it*. sie dureli Ahnutzung und Ver- 50 das Beispiel einer Laserweiche, die die Aufteilung emes 
schmutzung Koniroilen und N...-hiasiierungen erfordem. Lichtstrahles mit einem Linearschlitten in drei Richtungen 
Winkel und weggcsieuene AnmeK- sind vergleichsweise ermogUcht. Hierbei wurden zwei parallel versetzte Spiegel 
teuer und entsprechend der getorderien Cienauigkeit auch auf dem Linearschlitten angeordnet, die jeweils in den 
empfindlich Sirahlengang verfahren werden konnen, wenn der Schhtten 

Die Erfindung zci-i erne einlaehe Anordnung fur eine 55 zur einen oder anderen Seite verschoben wird. Diese beiden 
mechanische Lichtstralil\^ciche auf, bei der eine hohe Wie- Stellungen skizzieren Fig, 6a und 6c, In der Miitelstellung, 
derholgenauigkeil der Kiehiunusandcrung bezuglich des dargestellt in Fig, 6b geht der Lichtstrahl zwischen den 
Umlenkwinkels, des ParaHclversatzes und der Phasenlage Spiegeln hindurch. Die Linearfuhrung kann ggf. noch zu- 
des Lichtes auf einfache mechanische Weise erziell werden satzlich mit zentrierenden Anschlagen oder durch positio- 
kann.Die groBe Wiederhviliahigkeit der Umlenkung sowie 60 nierende Antriebe erganzt werden. 
der einfache mechanische Aulhau wird gegenuber bekann- 

len Anordnungen dadurch en-eieht, daB die Umlenkung Paten tanspruche 

weitgehendst unabhanizig sowohl von den mechanischen 

Anuiebs- bzw. Steuergeriiren als aueli von entsprechenden 1. Mechanische Lichtsurahlweiche, dadurch gckenn- 

Anschlagcn zur Posiiionierung cines Spiegels im Su^hlcn- 65 zcichnct, daB moglichst dcr/dic NonTialcnvcktor(cn) 

gang realisiert wurdc. Auf die prii/ise Positionierung des der Bereiche von der/den Spiegeloberflache(n) bzw. 

Spiegels bei jedemUmsehahvorgani! kann namlichverzich- Spiegelebene(n) oder den Oberflachen emes durch- 

tet werden, indem die Spiegeloberflache moghchst genau strahlbaren Korpers mit unterschiedlichem Brechungs- 
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index bczuglich der Umgcbung, welche in den/dic um- 
/.ulcnkcnden Lichlslrahl(en) eingeluhri bzw. aus deni 
Lichisirahl(en) herausgefahrcn wird/werden, moglichst 
gcnau scnkrecht 7.u seiner/ihrer Rewegungsnch- 
lung(cn) bzw. Bewegungsebenc (d. h. entsprcchend 5 
langcniial bei einer Kurvcnfuhrung) ausgerichtel ist/ 
sind, die durch die verwendeie Fuhrung beslimnii wird, 
und daher die Nornialenvckioren einer ebenen Oberfla- 
che parallel bzw. in einer Ebene bewcgi werden bzw. 
cnisprcchcnd bei einer zylindcrforniigen Oberflache lO 
jul oineni Kreisbogen gefiihrt werden. so daS die Uiu- 
Icnkung des Lichtslralils mil groBer Wiederholgcnauig- 
keit be/uglich des Umlenkwinkcl, des Parallelversat- 
/cs und der Phasenlage des Lichtes erloigen kann. 
2. Vlechanische Lichtstrahlweichc nach Anspruch 1, 15 
dadurcli gekennzeichnel, daB die Spiegeloberfiache(n) 
tnicr iiie Oberflachen eines durchsirahlbaren Korpers 
mil iiricrschiedlichcm Brcchungsindcx bezuglich der 
{ Inigehung relativ zur Fuhrung einstellbar bzw. justier- 
h;ir sind. so daB die Ausrichlung der Oberflache nach 20 
Anspmch 1 nioglichst erfiilU werden kann. 
V Nkvhanische Licht^trahlweiche nach Anspruchen 1 
unil 2. iliidurch gekennzeichnet, da(3 die Anordnung zu- 
NUl/licli auch mil Anschlagen oder posilionierbaren 
Amrichs- (.xler Sleueniiechanisiuen zur Posiiionierung 25 
doN/ticr Spicgel(s) erganzt werden kann, uni zusatzlich 
/II tier MaBnahme nach Anspruch 1 cine mogHchst 
jiroLx: Wicderholgenauigkeit bei der Umlenkung des 

1 jchlsirahls bczuglich des Unilenkwinkel, des Parallel- 
versa i/es und der Phasenlage des Lichtes zu erreichen. 30 

4. Medunische Lichtstrahlweichc gemaB Anspruch L 

2 und 3 vortcilhaft dadurch ausgebildet, daB die Ebe- 
iicnliihruiig oder Linearfuhrung dcs/der Spiegel(s) 
b/.w. der enlsprechenden Oberflachen eines durch- 
strahlharen Korpers mit unterschiedlichem Brechungs- 35 
index hc/Ugiichder Umgebung vorzugswcise ausFest- 
kc>nxTgelenkcn, d. h. Federgelenken, z. B. uber Feder- 
parallciograriiinc odcr/und mit Kreuzlcdergelenk oder 
sonsiigen Ciclcnken iTiit geringcni Spiel und geringen 
Abwcichungen in der Fuhrung realisiert werden, wobei 40 
die enisprechende Anordnung moglichst die Anforde- 
rungen nuch Anspruch 1 erfullcn soli. 

5. Mecluinische Lichtstrahlweichc gcniafi Anspruch 1 , 
2, 3 und 4 voncilhaft dadurch ausgebildet, daB cine zur 
Bewegunjisrichlung der Ebenentuhrung bzw. Linea- 45 
rcinheii parallel versetzte und in Bewcgungsrichtung 
der libenl'uhrung bzw. Lineareinhcit verschobene An- 
ordnung von zwei oder n Spiegeln oder/und durch- 
strahlharcni Korper mit ditferierendeni Brechungsindi- 
zes gegenuber der Unigebung auf einer nach Anspruch 50 
1 (also plan hzw. linear) gefiihrten Ebene bzw. Linear- 
schlillen die Aufteilung in mindestcns drei bzw. n+1 
Richiungcn mit nur einer Lineareinhcit inoglich wird. 


1 licrzu 2 Seilc(n) Zeichnungen 
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